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尼 氏 印 绥 螨 抗 亚 胺 硫 磷 品 系 的 
策 选 及 遗传 分 析 
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摘要 PERRY Amblyseius nicholsi Ehara et Lee LAE] Panonychus citri (McGregor) 的 
有 效 天 天 之 一 。 为 了 筛选 搞 有 机 酝 农 药品 系 ? 经 实验 室内 用 亚 胺 硫 磷 33 次 处 理 后 ， 抗 性 提高 18 .9 fF, LC,, 
从 最 初 的 32.5ppm 提高 到 295ppm， 为 大 田 常 用 浓度 的 两 倍 。5 (敏感 型 ) 与 R\ 抗 性 型 ) 的 LD-P REF 
平行 ， 表明 两 者 已 成 为 纯 系 。 正 交 与 肥 交 之 Fi 代 雌 性 个 体 的 LD-P 线 介 于 5 与 及 之 间 咯 仿 向 及 方 ，Fi 显 
HEBECDIAT 0 而 小 于 1, 说明 抗 性 为 半 显 性 。F,《 杂 合子 ) 与 敏感 亲本 的 回 交 结 果 , 其 LD-P 线 在 50% FE 
亡 率 处 出 现 一 平 坡 ，5R《 杂 合子 ) 与 SS (敏感 个 体 ) 的 分 配 比 例 接近 于 1:1 RO. WALRUS 
绥 娇 对 亚 胺 硫 磷 的 抗 性 为 半 显 性 的 单 基因 所 控制 。 正 \ 反 交 Fi 代 雄 性 个 体 的 抗 性 检测 结果 表明 ，F: RAIE 
性 个 体 具 有 其 遗传 性 来 自 母 系 的 特征 。 尼 氏 印 级 旺 抗 亚 胺 硫 磷 品系 对 辛 硫 磷 ,水 肝 硫 移 、 乐 果 \ 敌 敌情, 敌 百 
虫 等 有 机 磷 农 药 具有 一 定 的 交互 抗 性 , 抗 性 分 别提 高 28.5、8.5、5.4、3.8 和 2,7 倍 。 

Ri RAW 抗 亚 胺 硫 磷 遗传 半 显 性 ”交互 抗 性 ” 拟 单 售 性 


农作物 害 螨 的 普遍 猩 狐 已 成 为 世界 性 大 问题 。 从 五 干 年 代 以 来 , 曾 用 过 1059、1605、 
RA ARR KA AR WR, SR, SRE RAED. ERAS 
RMS CF RAGGA TS MW (Panonychus citri McGregor), 这 些 农药 , 现 都 已 失效 。 某 
种 农药 减 效 后 ， 柑 农 往往 增加 浓度 和 号 药 次 数 , 有 的 果园 年 用 药 达 50 次 左右 。 施 用 的 农 
药 中 有 1/2 是 用 于 防治 桔 全 爪 螨 的 ,这 不 仅 污染 环境 ,而 且 导 致 桔 全 爪 螨 对 许多 农药 产生 
抗 性 。 广 东 消 昆 号 研究 所 报道 (1978) ,控制 柯 全 爪 螨 的 有 效 办 法 是 利用 捕食 螨 。 近 年 来 ， 
仅 广 东 省 已 有 了 五 万 多 亩 柑 园 应 用 钝 缓 螨 4mBlyseius DAEN, RAMA AS A 
40 元 下 降 至 10 元 左右 。 

相 园 中 害虫 种 类 多 ， RULER ANEA tae TW) 还 用 有 机 磷 及 拟 除 虫 菊 阶 类 农药 
E AWER Diaphorina citri Kuw. 和 柑 枯 潜 时 峨 Phyllocnistis citrella Staint.。 这 两 
类 农药 都 对 捕食 螨 有 高 杀伤 作用 。 害 螨 在 没有 天 敌 抑制 情况 下 ， 种 群 数 重 又 急剧 上 升 硬 
使 相 村 受害 。 于 是 柑 农 又 不 得 不 用 农药 防治 害 螨 。 为 解决 这 一 矛盾， 在 果园 中 应 用 对 蘑 
种 稍 用 农药 具有 抗 性 的 捕食 螨 品 系 来 防治 害 螨 ， 已 成 为 世界 不 少 国 家 所 重视 的 害 螨 综合 
防 洽 手 段 之 一 。 

七 十 年 代 初 ， 美 国 已 报道 在 苹果 园 发 现 西方 育 走 虹 Typhlodromus occidentalis 抗 有 
机 磷 品 系 (Croft 和 Brown，1975)。1972 年 澳大利亚 从 美国 和 新 西 兰 引 进 西方 宦 走 螨 和 
EW T. pyri 的 抗 有 机 磷 品 系 来 防治 二 点 叶 WG Tetrenychus urticae FUSER 2 IR 





本 文 于 1285 年 4 月 收 到 。 
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Panonychus Wi， 并 取得 非常 好 的 效果 ,目前 已 在 14,000 公顷 的 果园 应 用 , 农药 使 用 次 
数 也 从 过 去 每 年 30 次 下 降 至 2 次 。 从 七 十 年 代 以 来 ,美国 又 开始 通过 实验 室 人 工 筛选 技 
术 采 加 速 抗 性 品系 的 培育 ，1973 年 Croft 和 Meyer ERIZ REE Amblyseius 
fallacis (Garman) PLA RADA. Hoy 及 其 合作 者 (1980,1981) 以 及 Roush 和 
Hoy (1981) 报道 从 实验 室 成 功 地 幕 选 出 西方 但 走 螨 抗 二 毛 蔡 醚 菊 酯 及 西 维 因 品系 ， 这 
一 抗 性 品系 已 初步 应 用 于 苹果 多 \ 杏 、 桃 园 中 防治 时 螨 。 Stricker 和 Croft (1982) AT 
萍 选 出 伪 钝 绥 旺 的 抗 二 氨 葵 醚 菊 酯 品系 。 他 们 以 各 地 收集 该 种 的 地 方 品系 ， 放 在 有 红叶 
旺 的 豆 贡 上 饲养 。 定 期 在 豆 苗 上 旱 布 农药 进行 第 选 。 他 们 认为 具有 不 同 地 方 品 系 和 数量 
大 以 及 所 有 虫 态 都 能 接受 农药 处 理 的 方法 ， 比 采用 单一 地 方 品系 更 有 可 能 存在 多 种 抗 性 
基因 ,利于 获得 高 杭 性 水 平 各 有 较 高 适应 能 力 。 

FER SAE Cd. nicholsi) 是 桔 全 爪 螨 最 有 效 的 捕食 性 天 敌 之 一 ,广泛 分 布 于 我 国 的 
四 川 \ 广 东 和 江西 。 这 个 种 对 有 机 磷 杀 虫 剂 十 分 敏感 , 若 能 筛选 出 抗 有 机 磷 喇 系 ， 必 然 对 
提高 梢 桔 害 虫 综 合 防治 水 平 有 很 大 实践 意义 。 我 们 从 1982 年 开始 进行 这 方面 研究 ， 今 报 
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衬 ee 
一 、 供 试 药剂 


PULL RE 这 含量 生产 单位 

WE oe RE 25% GLE Ay | 
BN ITT Ls 90% 广州 农药 厂 

BX Be 80% 广州 农药 厂 

JK BE it W 40% PACTS LR eS 

RE 50% 广州 农药 厂 

SE Wit 50% HARIRA 


=, RATER ee 

1. 敏感 品系 (S) 1979 ESR PUNTA SEES SR EE PER Ricinus comm- 
unis Linn. FEARS Arecastram romanzoffianum Becc AYTER ARIAS 

2. 抗 性 品系 (R) ROE 198248 月 ,从 敏感 唱 系 中 取出 日 龄 一 致 的 约 2,000 头 成 
螨 用 60ppm WARE DEAL HE, 以 后 逐次 增加 药流 中 的 亚 腕 硫 磷 有 效 成 分 进行 币 选 。 配 市 药 
流 方 法 是 用 医用 喉头 喷雾 器 将 药 液 喷 向 培养 班 内 的 中、 雄 成 旺 ， 然 后 将 下 放 在 通风 处 , 待 
洲 脂 上 的 药 液 都 点 于 后, 放 人 花粉 和 棉花 毕 和 饲养 。 每 次 处 理 虫 数 约 1000 至 2,000 头 ， 直 
到 抗 性 水 平稳 定 为 止 。 

三 、 抗 性 水 平 测定 

用 流 玻 片 法 (slide dip method) 测定 抗 性 ,每 一 处 理 取 20 头 同一 日 龄 的 吹 或 雄 成 螨 
进行 测定 。 没 药 5 秒 钟 后 取出 用 滤纸 吸 干 药 液 ， 置 于 25%C 下 经 24 小 时 后 检查 死亡 数 。 
每 一 处 理 重 复 3 次 ,根据 不 同 剂 显 的 死亡 率 作 出 剂量 对 数 一 一 死亡 机 率 曲 线 (LD-P 线 )。 

四 、 遗 传 分析 

1. ESSAI AIM (Sp X Ry 和 Rs X Seo ARALARI SARKAM, ERK 


2 期 黄 明 度 等 : 尼 氏 钝 级 螨 抗 亚 胺 硫 磷 品 系 的 饰 选 及 址 传 分 析 135 


E 300 头 配 对 进行 交配 ,得 子 一 代 (Fi), 即 为 杂 合 子 (RS)， 测 定 其 LD-P 线 。 同 时 测 杀 
AS 品系 和 及 品系 的 LD-P , 线 , 求 出 各 自 的 LCw、 抗 性 倍数 和 抗 性 因子 显 性 度 。 

在 这 一 试验 中 , 邮 时 用 雌 、 雄 成 螨 进 行 测定 ,以 比较 抗 性 因子 的 遗传 性 。 

2. 回 交 试验 [(S* X Ry) X Sy 和 (Rs X Sv)s X Selo 各 取 未 经 交配 的 RS 和 SR 
PETERE S 品系 雄 虫 交配 ， 然 后 用 多 级 区 分 剂量 测 其 子 代 的 死亡 率 ， 以 确定 
SS 和 RS 的 分 离 比 例 及 两 者 之 闻 的 区 分 剂量 范围 。 

五 、 交 互 抗 性 测定 

取 尼 氏 钝 绥 旺 抗 亚 胺 硫 磷 品系 峻 成 螨 , FRC a ee KR ESE OT RRS 
几 种 有 机 磷 农 药 进行 毒 力 测定 ,以 敏感 品系 作对 比 ,计算 抗 亚 胺 区 磷 品 系 对 各 种 有 机 磷 农 
药 抗 性 提高 倍数 。 测 定 方法 用 浸 玻 片 法 。 


试 验 结 果 


一 、 抗 性 品系 筛选 结 采 
从 1982 年 6 月 至 1984 年 6 月 ACR wR REFS 33 次 。 从 表 1 可 知 ,敏感 性 品系 


表 1 抗 性 品系 敏感 品 深 和 未 交 子 代 瞧 虫 对 亚 胺 硫 磷 的 敏感 度 
相关 系数 | 

















LC 








口 迎 归 方程 式 ?959 可 信 限 nee 

im R (ppm) y= (ppm) 抗 竹 倍数 # 
敏感 CS) 52.5 0,537 小 2.594x 0.977 45,20 一 60.50 一 
Hitt: CR) 995.0 一 3.37 + 2,500x 0.987 | 831.8—1072 18.9 






0.0561 - 2.020x 0,990 241,8 —377 5.4 
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正 交 F,(Sg XRy) 
反 交 F(Reg XSy) 















211,3—376,1 5.6 


302.0 — 2,815 -p 3.153x 0.952 
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1.5 2.0 2.5 3.0 
浓度 对 数 (LD) 
图 1 RA S, RATER , 反 交 于 一 代 瞧 虫 的 LD-p 线 
le Sy 2: Re XSy, 3: SoXRyy 42 R 
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(S) 对 亚 胺 硫 磷 的 LC 为 52.5ppm, Hikma (R) 为 995.0ppm， 两 者 相 比 , 抗 性 水 平 
提高 18.9 倍 。 S 和 及 品系 的 b 值 分 别 为 2.59 和 2.50, 两 者 十 分 接近 。 从 图 1 还 可 见 到 S 
AU RAY LD-P 线 近 于 平行 ,表明 两 者 几乎 都 已 成 为 纯 系 。 
二 、 正 交 与 反 交 试验 结果 
We 1 可知, 正 交 与 反 交 户 的 LC 分 别 为 281,8ppm 和 302.0ppm, 抗 性 倍数 分 别 为 
5.4 和 5.6 倍 ， 也 就 是 说 搞 性 水 平 介 于 S 和 RR 二 者 之 疗 。 从 图 1 的 LD-P 线 亦 可 看 出 ， 
FL REI LD-P 线 介 于 S 和 RR 之 间 略 偏向 RR 一 方 ,说 明 抗 性 因子 为 部 分 显 性 。 
同时 , 我 们 根据 Stone (1968) 报道 的 测定 亲本 杂交 F TERE (D) 的 Falconer K 
BH: 
p = _2LCo(RS) — LO»(RR) — LCo(SS) 
E LC(RR) — LCa(SS) 
AH LCy 均 为 对 数值 , D= 1 为 完全 显 性 , D=—1 为 完全 隐 性 ，D 一 0 为 半 
SORE ,进行 计算 ,结果 得 : 


_, 2X 2.450 — 2.998 — 1.720 _ 1014 


Dsr = 
2.998 一 1.720 
9 一 一 > 一 21 
Dye = 2X2 480 998 — 1.720 _ 0 49 
2 998 mem 1.720 
SEIR fe H sii. 3E LR OY “Py TERE D 大 于 ü mrp yf ~ Bll X “4 T Eo 


Vib TAi Paka T F EIES RAEES AEAT IITE., AA 2 可 
ARRE (Re X Sa) Fi TRUE, APR SEHR IEE S og 707,9ppm 和 758.6ppmo WA rF 
分 接近 抗 性 品系 的 LCs E3 Fy FE, HE it ALE HE ne PE LY Be PRE op BS 613.8 

2 ER 的 典 \, 次 个 体 对 亚 胺 硫 殉 的 航 感 度 





P 代 
NORN Le eea 
HE LCs Cppm) HE LC, Cppm) 
(Se XR,*) 613.8 68.4 
(Re XS) 707.9 758.6 





ppm 和 68.4ppmo 由 上 述 结 采 可 知 , 雌性 子 代 的 抗 性 水 平 接近 抗 性 亲本 ， 而 正 交 的 雄性 

子 代 则 明显 接近 敏感 型 亲本 ， 表 明雄 性 子 代 的 抗 性 基因 全 部 来 日 苹 系 的 特征 。 这 一 试验 
Si PTE SEE ER A Ge ALA BL (Phytoseiidae) FE EKA 2p By A — RE, EL FT Hed fè pE 
( parahaploidy )o 

三 、 回 交 试 验 结果 

回 交 子 代 的 试验 结果 见 图 2 和 图 3 ， 从 两 个 图 都 可 见 到 在 50% 死亡 率 处 有 一 个 平 
Bo 通过 区 分 剂量 测定 , 正 交 (Ss X Rye) BR (Re X Sy) 的 后 代 中 SS 与 RS 个 体 的 
分 配 比例 分 别 为 45.3:54.7 和 55.0:45.0, 部 接近 1:1 的 理论 位 ,这 些 结果 说 明 尼 氏 钝 级 冉 
对 亚 腕 秦 磷 的 抗 性 为 一 单 基 因 半 控制 。 

四 、 交 互 抗 性 测定 结果 
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1 
7.0 7.0 
6.0 _ 6.0 

i = 5.0 
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3.0 1.5 3 .0 


2.0 2.5 2.0 2.5 
浓度 对 数 (LD) HR BERTH (LD) 


图 2 EIZ (Sg XRo)XSy 子 代 的 LD-P 线 图 3 问 交 (Re XS) XS FAH LD-P 线 
1; S, 22 (SgXRy)XSy5 3: So XRo l: S, 2: (Re XSy)Sy, 3: Re XSo 
ER GH 2 NG re WL He m FS BE ESLA DERA ETE Le 3 Mik 
Thy 28 SR A HH Ik — HE a Aah EARS LARA A PE ERE, EER AT Se RY 
抗 性 提高 最 多 , 高 达 28.5 fo LGR FR REA ER PUA Pio A ZB Ae 
很 有 希望 的 。 


| 讨 论 
通过 实验 室 人 工 利 选 得 到 的 尼 氏 钝 级 旺 抗 亚 胺 硫 三 品系 ， 经 亲本 正 、 反 交 和 回 交 试 
验 ,证 实 其 抗 性 是 由 部 分 显 性 的 单 因 子 所 控制 。 在 国外 ,通过 人 工 筛 选 出 的 植 绥 删 抗 性 品 
HS 尼 氏 名 组 螨 抗 亚 胺 破 磷 品系 对 其 他 有 机 磷 农 药 的 交互 抗 性 




















杀 sh Hl 品系 LCs 抗 性 w 数 
MEE R 995.0 ae 

2 pi We 3 Ped 28.85 

水 胺 硫 磋 eae 8.51 

乐 OR a EF 3637 

i te BR > 和 
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AH, PE BEM TEMA EMBL (Hoy, 1982), Bid 
BENDT RA SST EH Fe 2G THT OO ES TR o 
美国 加 州 在 1980 至 1981 SEY AIL KATIN WE MEDAL SE E 金 (San 
Joaguin) JERALA A — EA BY TAMIL, 并 观察 到 逐年 扩散 的 范围 Hoy，1982)。 
Te TOES RV RW LC 已 达 995ppm， 几 乎 为 柑 园 常用 浓度 的 两 
倍 ; 说 明 这 个 品系 已 具有 大 田 试验 要 求 的 条 件 。 用 几 种 有 机 磷 农 药 测试 的 结果 表明 ,这 一 
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sce REL NS AG HAL aS ALAR I Re IE HIE 将 可 大 大 降 
惰 模 桔 害 虫 的 生物 防治 和 化 学 防治 池 盾 ， 为 模 桔 害虫 综合 防治 创造 有 利 的 条 件 。 

尼 氏 鳄 绥 旺 抗 亚 胺 防 磷 品系 同 模 绥 螨 科 的 不 少 种 类 一 样 , 杂交 ( 正 交 和 反 交 ) 的 BR 代 
的 雄性 个 体 表 现 出 抗 性 基因 全 部 来 目 母 系 的 特征 。Roush 和 Hoy (1981) 报道 西方 盲 走 
里 抗 西 维 因 品 系 在 亲本 正 交 (Ss X Rye) 子 代 雄 性 个 体 全 部 是 敏感 性 ， 反 交 (Re X Sy) 
子 代 雄 性 个 体 同 所 有 肉 性 个 体 一 样 为 抗 性 型 ， 这 种 雄性 抗 福 基 因由 母系 传递 的 现象 经 
Helle 等 (1978)，Hoy (1979), Nelsen-Rees 等 (1980) 用 放射 学 和 细胞 学 方法 研究 , 发现 
礁 性 个 体 在 有 古 胎 发 育 期 丢掉 了 一 套 来 自 父系 的 和 染色体， 结果 成 为 拟 单 倍 性 。 由 这 一 特征 
而 造成 田间 应 用 中 的 预期 后 果 必 须 事先 注意 。 我 们 认为 在 散 放 具有 氢 单 倍 性 抗 性 品 系 
前 ,认真 做 好 压低 田间 自然 敏感 种 群 数量 ， 在 散 放 中 适当 减低 抗 性 。 品 系 的 雄性 个 体 数 ， 
就 有 可 能 大 大 缓和 田间 应 用 中 抗 性 的 不 稳定 现象。 同时 ,在 散 放 初 期 ,适当 补充 新 的 抗 性 ， 
个 体 及 定期 喷 施 农药 ， 就 有 可 能 有 效 地 利用 这 一 抗 性 品系 来 控制 相 园 的 叶 螨 为 害 。 
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THE SELECTION FOR AND GENETICAL ANALYSIS OF PHOSMET 
RESISTANCE IN AMBLYSEIUS NICHOLSI 


HuANG Minc-pu XioNG JIN-JUN DU ToNG-YUAN 


(Guangdong Entomological Institute) 


The predacious mite Amblyseius nicholsi is an important natural enemy of the citrus red 
‘mite’ Panooychus citri. However, this predator is very susceptible to organophosphorus (OP) 
insecticides such as phosmet and dimethoate, which are commonly used in Guangdong Province 
to control the citrus psylla Diaphorina citri, a vector of citrus yellow shoot disease, It is neces- 
sary to raise the resistance of the predator to OP insecticides so that they can be used in the citrus 
groves in combination. 

Determination of phosmet resistance of this predator was conducted by the slide-dip method 
of the laboratory population collected from Guangzhou and selection was started in June, 1982, 
with phosmet in ascending concentrations starting with 60 ppm of active ingrdient. After 33 
generations Of selection a resistant strain (R) was obtained, with LCso for phosmet rising to 995 
ppm as compared with 52.5 ppm in the original susceptible population (S). Thus, a 18.9-fold 
increase in resistance for phosmet was obtained in June, 1984,'and the LD-P lines of R and S 
were nearly parallel. The LD-P lines of F, females of reciprocal crosses (S9X Ro and R2X 
So") were intermediate between those of R and S, and slightly closer to the former. The degree 
of dominance of Fi female hybrids were 1.4 and 1.9, indicating that the phosmet resistance is 
determined by semidominant gene. In the female offspring from heterozygote females back- 
crossed with S males, the ratio of SS to SR is approximately 1:1 ‘and a plateau appears at the 
50% mortality of the LD-P lines. It is concluded that resistance to phosmet in this predator is 
controlled by a single semidominant allele. An examination of resistance of Fi male hybrids 
of reciproca] crosses (S&XR® and ROXST) revealed that Fı males inherited the resistant gene 
from their mothers, exemplifying the parahaploidy model in some species of Phytoseiidae. The 
high cross-resistance to phoxim and weak cross-resistance to optunal, dimethoate, vapona, and 
trichlorfor were found present in the phosmet resistant strain and the resistance levels for these 
five insecticides have been improved to 28.8, 8.5, 5.4, 3.8 and 2.7 fold respectively. 
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